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Rys.1. Pierwszy etap rozk!adu fenolu [33]
Fig.1. The first step degradation of phenol [33]

W niniejszym opracowaniu uwagskupiono na okréeniu kinetyki reakcji
biodegradacji fenolu za pomocgram ujemnych bakteriiStenotrophomonas
maltophilia KB2, ktorych zdolno do rozkladu licznych  zwikéw
monoaromatycznych zostala potwierdzona we wiegszych testach [13,14].

2. KINETYKA WZROSTU BAKTERII

W ostatnich trzydziestu latach w literaturze ukaza! wiele prac, ktorych autorzy
badali kinetyk biodegradacji fenolu i jego pochodnych przezegmikroorganizmy.
W tabeli 1 zestawiono parametry kinetyczne uzyskangch pracach dla réych
szczepoOw bakterii.

Kinetyk wzrostu biomasy okréa si wykonuj ¢ seri eksperymentéw/hodowli
w reaktorze okresowym, przy ndych pocztkowych st eniach substratu
wzrostowego, monitorug, w okrelonych odstpach czasowych, zmiany sénia
biomasy. W fazie zrbwnowanego wzrostu w!@iwa szybko wzrostu biomasy
( may jest stala i zalema jedynie od poczkowego st enia substratu w roztworze.
Szybko wzrostu biomasy opisuje wi zaleno :

dX
= M @

Scalkowanie rownania (1) przy warunku pdkawym: X = X, dlat = 0 daje:

INX = maxt +In X (2)
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Rys.3. Zmiana st enia biomasy w czasie dla wybranych pdkawych st e fenolu

Fig.3. The variation of biomass concentration veitime for selected initial concentration of phenol
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Fig.4. Variation of phenol concentration versusetifor different initial substrate concentration
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Rys.4. Zmiana stenia fenolu w czasie dla ndych st e pocztkowych substratu
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Rys.5. Zmiany st enia biomasy i fenolu w czasie z uwatjhieniem fazy zamierania po wyczerpaniu
substratu wzrostowedq (dlaS = 30 gm™®)
Fig.5. The variation of biomass and phenol conegiatn versus time and the evaluation of decay
coefficient after complete consumption of substkator S = 30 gm)
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Rys.7. Wpeyw poczkowego st enia fenolu na weaiw szybko wzrostu
Fig.7. Effect of initial phenol concentration oresfiic growth rate

W literaturze znale mo na wiele propozycji réwna opisuj cych kinetyk
wzrostu mikroorganizméw inhibitowansubstratem [21,26]. Najcziej stosowane
jest rownanie Haldene’a w postaci:

m= nmax>S (6)
(Ks+9)L+ )

i
Jeli K; >>Kg przedstawione powgj rdwnanie upraszcza dilo:

nmax ? S

2
KS+S+S
K

/=

()

W oparciu 0 weasnbaz danych eksperymentalnych wyestymowano waito
staeych rownania kinetycznego, otrzynuyj
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Rys.8. Weaciwa szybko wzrostu rénych mikroorganizmow na fenol®. putida F1[27]; P. putida
ATCC 17484 [28]P. putidaQ5 [29];Burkholderia cepacid@4 [30];P. putidaATCC 17514 i
P. resinovoran®TCC [31]; Candida tropicalisNo. 708 [32]
Fig.8. The specific growth rate of various micraamgms in phenoP. putida F1[27]; P. putidaATCC
17484 [28];P. putidaQ5[29]; Burkholderia cepacid&4 [30];P. putidaATCC 17514 iP. resinovorans
ATCC 14235 [31]Candida tropicalisNo. 708 [32]

Wi kszo badaczy stwierdza inhibitlgy wpeyw fenolu na proces jego
biodegradacji, a zjawisko to opisuféwnie réwnaniem Haldane'a. W przypadku
szczepuStenotrophomonas maltophiliaB2 najwy sz weaciw szybko wzrostu
obserwowano dla stenia pocztkowego fenolu wynoszego 100 g M, podczas gdy
dane literaturowe wskazyj e mikroorganizmy osgaj najwy Sz weacCiw
szybko wzrostu dla o wiele ngzych st e substratu wzrostowego. Wyznaczona
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Rys. 3. Rozk"ad rozmiaréw poréw w stkach popio"u ze spalaniagia brunatnego
w kotle fluidalnym
Fig.3. Pore size distribution in particles of agimi lignite fluidized bed combustion
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Rys. 5. Schemat instalacji do badania kinetyki poéegji w glanéw powstajcych
w procesie mineralnej karbonatyzacji; 1 — butla N— butla C@, 3 — zawory regulacyjne,

4 — zbiornik przygotowania roztworu , 5 — separagaiesiny (lejek Biichnera, spiek szklany), 6 — dap
mieszad"a, 7 — reaktor, 8 — analizator,(3D- zawor, 10 — pompa perystaltyczna, 11 — ppbdivek do
analizy, F — pomiar natenia przep"ywu gazu, T — pomiar temperatury roziwpH — pomiar pH roz-

tworu, N — regulacja pdko ci obrotowej mieszad"a, PCC —glan wapnia
Fig. 5. Schematic diagram of the experimental setupN, bottle, 2 — CQbottle, 3 — regulatory
valve, 4 — tank of feed solution, 5 — separatioslofry, 6 — mixer, 7 — reactor, 8 — g@nalyser, 9 — stop
valve, 10 — peristaltic pump, 11 — sample withdlawa- gas flow measurement, T — temperature cgntro
pH — measurement of pH in solution, N — mixer spemutrol, PCC — precipitated calcium carbonate
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Rys. 2. St enie CQ w gazie wzbogaconym w funkcji senia CQ w gazie zasilacym
(przypadki 1-4 w tabeli 1)
Fig. 2. Carbon dioxide concentration and enrichnmei@O,-enriched stream
vs. CQ content in raw gas (Table 1, Runs 1-4)

Rys. 3. St enie CQ w gazie wzbogaconym w funkcji naenia przep"ywu gazu wzbogaconego na
wlocie w kroku p"ukania gazem wzbogaconym (przyp&dk w tabeli 1)
Fig. 3. Carbon dioxide concentration and enrichne@O,-enriched stream
vs. inlet flow rate of enriched gas during purgelflé 1, Runs 5-7)
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Rys. 4. St enie CQ w gazie wzbogaconym w funkcji d"ugdkroku cyklu PSA
(przypadki 7-9 w tabeli 1)
Fig. 4. Carbon dioxide concentration and enrichnre@O,-enriched stream
vs. duration of PSA cycle step (Table 1, Runs 7-9)

4. WNIOSKI

W wyniku bada procesu wydzielania GOz niskost onych mieszanin
Z powietrzem stwierdzono,e w proponowanym procesie PSA ma uzyska gaz
wzbogacony o steniu nawet siedmiokrotnie wgzym ni st enie CQ w gazie
zasilajcym. Jednoczenie stwierdzono, e w adnym z przypadkéw
eksperymentalnych stenie ditlenku wgla w gazie wzbogaconym nie przekroczy"o
5% obj. Uzyskane wartoi mo na traktowa jako graniczne poziomy wzbogacenia
dla dalszych bada nad wydzielaniem metanu z niskoginych mieszanin
Z powietrzem, gdy pojemno adsorpcyjna C@oraz jego selektywno wzgl dem
tlenu i azotu na planowanych do stosowania adstabbrs wi ksze ni w przypadku
CH,. Mo na take stwierdzi, e w przypadku eksperymentéw z metanem,
prowadzonych w podobnym zakresie parametréw jakniejszej pracy, nie powinno
doj do przekroczenia dolnej granicy wybuchowio

W wyniku przeprowadzonych badazgromadzono tale dane dowiadczalne,
ktére bd pomocne przy opracowaniu i weryfikacji opisu maa¢yaznego procesu
zat ania metanu w powietrzu wentylacyjnym emitowanymszybéw kopal
w glowych.
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Rys. 1. Rodzaje reaktoréw airlift: @) z cyrkulawjewn trzn z przegrod w postaci p"yty,
b) z cyrkulacj wewn trzn z przegrod w postaci rury, c) z cyrkulacgzewn trzn

Fig. 1. Types of airlift reactors: a) split-cylindaternal-loop, b) concentric draught-tube intésioap,
c) external-loop
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Rys. 2. Hydrodynamiczne obszary pracy reaktoraftaial) obszar ca"kowitego odgazowania,
b) obszar przegiowy, ¢) obszar cyrkulacji gazu
Fig. 2. Hydrodynamic regimes in an airlift reactay:complete degassing, b) transition regime,
c) gas circulation regime
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Rys. 4. Stopie zatrzymania gazu w strefie wznoszenia i opadardale/no ci od pr dko ci gazu.
—warto ci wyznaczone z réwnania (4), --------- wantdwyznaczone z rownania (5),
pionowa linia przerywana oddziela i homogeniczny i heterogeniczny
Fig. 4. Gas holdup in the riser and downcomer serrsuperficial gas velocity.
——values calculated according to equation (4), —alues calculated according to equation (5),
vertical dotted line separates homogenic and hgeerio regime

Na rysunku 5 przedstawiono zat® stosunkue, €, od prdko ci gazu. Cha-

rakter tej zaleno ci jest zgodny ze spostraniami van Benthum i wsp. [3]. Nie jest
to wielko sta"a, lecz rmie wraz ze wzrostem ko ci gazu.



Rys. 5. Stosunek stopnia zatrzymania gazu w stopiéelania i strefie wznoszenia
w zale no ci od pr dko ci gazu w strefie wznoszenia
Fig. 5. The ratio between downcomer and riser gédup as a function of riser superficial gas vetlpci

WNIOSKI | PODSUMOWANIE

Ze wzgl du na skomplikowane powdania pomidzy poszczeg6lnymi parametra-
mi reaktora airlift i jego budowgeometryczn w literaturze brak jest uniwersalnej
zale no ci pozwalajcej wyznaczy stopie zatrzymania gazu dla mdych reaktoréw.
Naley z du ostrono ci stosowa wyprowadzone przez innych autoréw zale-
ci. Zastosowanie doginych korelacji jest ograniczone tylko do tego sgmngypu
reaktora (o zblionej geometrii i tej samej konstrukcji separatasegz dla tych sa-
mych uk"adéw gaz-ciecz.
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